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&UNCTIONAL ANATOMY OF THE AORTIC ROOT
)T  WAS  THOUGHT  THAT  THE  NORMAL  AORTIC  VALVE 
FUNCTION WAS RELATED TO PASSIVE OPENING AND CLOS
ING MOVEMENTS SECONDARY TO PRESSURE CHANGES BE
TWEEN LEFT VENTRICLE AND ASCENDING AORTA 2ECENTLY 
THERE IS SOME ADDITIONAL UNDERSTANDING THAT IT DE
PENDS NOT ONLY ON THESE PRESSURE CHANGES BUT ALSO 
ON DYNAMIC CHANGES WITHIN THE AORTIC ROOT 3TRUC
TURAL  AND  GEOMETRICAL  ALTERATIONS  COULD  LEAD  TO 
VALVE DYSFUNCTION
+EY  WORDS  !ORTIC  ROOT  !ORTIC  VALVE  6ALVE 
PHYSIOLOGY
#LÈSICAMENTE LA FUNCIØN DE LA VÈLVULA AØRTICA 
SE ATRIBUÓA MERAMENTE A  LA APERTURA Y  CIERRE DE 
LOS VELOS DE FORMA PASIVA Y SECUNDARIA A LOS CAM
BIOS DE PRESIØN  ENTRE  EL  VENTRÓCULO  IZQUIERDO Y  LA 
AORTA ASCENDENTE 2ECIENTEMENTE SE HA COMENZADO 
A ENTENDER QUE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MISMA DE
PENDE NO SØLO DE DICHOS CAMBIOS DE PRESIØN SINO 
TAMBIÏN DE CAMBIOS DINÈMICOS A NIVEL DE  TODA  LA 
RAÓZ  QUE  FACILITAN  LOS MOVIMIENTOS  DE  APERTURA  Y 
CIERRE DE LA VÈLVULA !LTERACIONES ESTRUCTURALES O LA 
DISTORSIØN DE  LAS PROPORCIONES GEOMÏTRICAS DE  LOS 
COMPONENTES DE LA RAÓZ PUEDEN CONDICIONAR UN MAL 
FUNCIONAMIENTO VALVULAR
0ALABRAS  CLAVE  2AÓZ  AØRTICA  6ÈLVULA  AØRTICA 
&ISIOLOGÓA VALVULAR
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,A RAÓZ AØRTICA ES LA PORCIØN DEL TRACTO DE SALIDA DEL 
VENTRÓCULO  IZQUIERDO QUE SE ORIGINA A NIVEL DE  LA  INSER
CIØN DE LOS VELOS VALVULARES HASTA  LA UNIØN SINOTUBULAR 
%L CONOCIMIENTO DE SU ESTRUCTURA DIMENSIONES ASÓ COMO 
DE LAS RELACIONES GEOMÏTRICAS EXISTENTES ES FUNDAMENTAL 
PARA COMPRENDER EL MECANISMO DINÈMICO DE APERTURA Y 
CIERRE VALVULAR
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,A RAÓZ DE  LA AORTA ESTÈ COMPUESTA POR  SEIS ESTRUC
TURAS  FUNDAMENTALES  LA BASE DE  LA  RAÓZ O UNIØN AORTO
VENTRICULAR  LOS  TRIÈNGULOS  INTERVALVARES  LA  ZONA  DE 
INSERCIØN DE  LOS VELOS  INCLUYENDO  LAS COMISURAS	  LOS 
VELOS  VALVULARES  LOS  SENOS  DE 6ALSALVA  Y  LA  UNIØN  SI
NOTUBULAR 2EVISAREMOS BREVEMENTE CADA UNA DE ELLAS 
PRESENTANDO  LOS  DIÈMETROS  NORMALES  DE  ACUERDO  CON 
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n  ,A BASE DE LA RAÓZ O UNIØN AORTOVENTRICULAR ES UNA 
ZONA ANULAR DE TRANSICIØN ENTRE MÞSCULO CARDÓACO 
RICO  EN  FIBRAS  MUSCULARES	  Y  AORTA  ASCENDENTE 
RICA  EN  FIBRAS  ELÈSTICAS	  ,A  GRAN  MAYORÓA  ESTÈ 
SOMETIDA A PRESIONES DE VENTRÓCULO IZQUIERDO PERO 
EXISTE DENTRO DE ESTE ANILLO UNA ZONA SUPRAVALVAR 
CORRESPONDIENTE  AL  NADIR  DE  LA  ZONA  DE  INSERCIØN 
DE  CADA  VELO  Y  ZONAS  ADYACENTES  DE  LA  AORTA  AS
CENDENTE  SOMETIDA  A PRESIONES  ARTERIALES  &IG  	
n  ,OS TRIÈNGULOS INTERVALVARES SON LAS ZONAS SITUADAS 
BAJO  LAS  COMISURAS  Y  POR  LO  TANTO  SOMETIDAS  A 
PRESIONES  DE  VENTRÓCULO  IZQUIERDO
n  ,A  ZONA  DE  INSERCIØN  DE  LOS  VELOS  TIENE  FORMA 
DE CORONA DE  TRES PICOS ES  RICA EN FIBRAS COLÈGE
NAS  Y  ESTÈ  ÓNTIMAMENTE  RELACIONADA  CON  EL  SEPTO 
MEMBRANOSO UN 	 Y EL SEPTO INTERVENTRICULAR 
EL  OTRO  	  ,AS  COMISURAS  SON  LAS  ZONAS  DE 
INSERCIØN PARALELA DE VELOS ADYACENTES TERMINANDO 
A NIVEL DE  LA UNIØN SINOTUBULAR  JUSTO A ESE NIVEL 
INMEDIATAMENTE  BAJO  LA  UNIØN  SINOTUBULAR	  SU 
DIÈMETRO  ES  EQUIVALENTE  AL  DEL  ANILLO  AØRTICO  ,A 
PORCIØN DE  LA  RAÓZ  INMEDIATAMENTE POR DEBAJO DE 
LA  ZONA  DE  INSERCIØN  DE  LOS  VELOS  SUBVALVULAR	 
ESTÈ SOMETIDA A PRESIONES DE VENTRÓCULO IZQUIERDO 
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PORCIØN  SUBVALVAR  DE  LA  BASE  DE  LA  RAÓZ  TRIÈN
GULOS  INTERVALVARES	  LA  PORCIØN  INMEDIATAMENTE 
POR  ENCIMA  DE  LA  ZONA  DE  INSERCIØN  DE  LOS  VELOS 
SUPRAVALVAR	 ESTÈ SOMETIDA A PRESIONES ARTERIALES 
PORCIØN  SUPRAVALVAR DE  LA BASE DE  LA  RAÓZ  SENOS 
DE 6ALSALVA  UNIØN  SINOTUBULAR	
n  ,OS  VELOS  VALVULARES  SON  TRES  MENOS  FRECUEN
TEMENTE  DOS	  ESTRUCTURAS  LAMINARES  CON  FORMA 
SEMILUNAR  QUE  SEPARAN  HEMODINÈMICAMENTE  EL 
VENTRÓCULO  IZQUIERDO  Y  LA  AORTA
n  ,OS SENOS DE 6ALSALVA CORRESPONDEN A LAS PROTUBE
RANCIAS LATERALES DE LA PARED 3ON LA ZONA DE MAYOR 
DIÈMETRO DE  LA  RAÓZ  SIENDO POR  TÏRMINO MEDIO UN 
 MAYOR QUE  EL  DIÈMETRO DEL  ANILLO  AØRTICO
n  ,A  UNIØN  SINOTUBULAR  ES  EL  CINTURØN  DISTAL  RICO 
EN  FIBRAS  ELÈSTICAS  QUE  SEPARA  LA  RAÓZ  Y  LA  AORTA 
ASCENDENTE  3U  DIÈMETRO  ES  EL  MÈS  PEQUE×O  DE 
TODA LA RAÓZ SIENDO APROXIMADAMENTE UN  
MÈS  PEQUE×O  QUE  EL  ANILLO  AØRTICO
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0ARA LA CORRECTA FUNCIØN DE LA RAÓZ DEBEN CUMPLIRSE 
UNA SERIE DE SENCILLAS RELACIONES GEOMÏTRICAS ENTRE SUS 
DIVERSAS  ESTRUCTURAS  3OLAMENTE  COMENTAREMOS  AQUE
LLAS QUE  TIENEN  INTERÏS PRÈCTICO CUANDO NOS PLANTEAMOS 
UNA POSIBLE  CIRUGÓA  REPARADORA  PARA  LO  CUAL  SE  SUPONE 
QUE LOS VELOS VALVULARES ESTÈN INTACTOS	
n  ,A LONGITUD DEL BORDE LIBRE DE LOS VELOS DEBE SER 
IGUAL  O  SUPERIOR  AL  DIÈMETRO  DEL  ANILLO  AØRTICO  Y 

POR LO TANTO TAMBIÏN IGUAL O SUPERIOR AL DIÈMETRO 
DE  LA  UNIØN  SINOTUBULAR  EN  CASO  DE  SER  MENOR 
INDICARÓA  UNA  RETRACCIØN  DE  LOS  VELOS  O  UNA  DILA
TACIØN  DEL  ANILLO  O  DE  LA  UNIØN  SINOTUBULAR	
n  ,A  ZONA  DE  INSERCIØN  DE  CADA  VELO  EN  LA  RAÓZ 
DEBE SER AL MENOS UNA VEZ Y MEDIA EL BORDE LIBRE 
DEL VELO EN CASO DE SER MENOR INDICARÓA QUE LOS 
VELOS  SON  REDUNDANTES  Y  CON  ALTA  POSIBILIDAD  DE 
PROLAPSO	
n  ,A  ALTURA  DEL  VELO  DISTANCIA  DESDE  EL  NADIR  DEL 
VELO  EN  LA  ZONA  DE  INSERCIØN  HASTA  EL  NØDULO  DE 
!RANCIO  NORMALMENTE    MM	  DEBE  SER  AL 
MENOS LA MITAD DEL DIÈMETRO EL RADIO	 DEL ANILLO 
EN CASO DE SER MENOR LOS RESPECTIVOS NØDULOS DE 
!RANCIO  NO  PODRÓAN  COAPTAR  EN  EL  CENTRO	
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%L DENOMINADO ANILLO AØRTICO FUNCIONAL ESTÈ FORMADO 
POR  LOS DOS LÓMITES CIRCUNFERENCIALES DE  LA RAÓZ UNO IN
FERIOR LA BASE	 Y OTRO SUPERIOR LA UNIØN SINOTUBULAR	 Y 
ESTÈ  SOMETIDO  A  CAMBIOS  DINÈMICOS  EXPANSIØN  Y  CON
TRACCIØN	  DURANTE  EL  CICLO  CARDÓACO  ,OS  TRIÈNGULOS  IN
TERVALVARES NO TIENEN UNA FUNCIØN CLARAMENTE CONOCIDA 
PERO  SE  CREE  QUE PARTICIPAN  EN  LA  INDIVIDUALIZACIØN DEL 
MOVIMIENTO DE  CADA VELO VALVULAR ,AS  COMISURAS  FUN
CIONAN  COMO  VERDADEROS  ARBOTANTES  DISTRIBUYENDO  LA  TEN
SIØN DE LOS VELOS A TODA LA RAÓZ Y POR LO TANTO AUMENTANDO 
SU DURABILIDAD
%L MOVIMIENTO DE  LOS  VELOS  AØRTICOS  ES  PASIVO DE
PENDIENTE  DEL  GRADIENTE  DE PRESIØN $URANTE  LA  SÓSTOLE 
VENTRICULAR LOS VELOS ADOPTAN UNA DISPOSICIØN PARALELA A 
LA AORTA ASCENDENTE FAVORECIENDO LA EYECCIØN CARDÓACA Y 
MINIMIZANDO LA FORMACIØN DE TURBULENCIAS
,OS  SENOS  DE  6ALSALVA  TAMBIÏN  AYUDAN  A  UNA  MÈS 
EFICAZ DISTRIBUCIØN DE LAS FUERZAS DE TENSIØN ADEMÈS PRO
PORCIONAN ESPACIO PARA EVITAR EL ROCE DE LOS VELOS CON LA 
PARED  Y  FAVORECEN  LA  FORMACIØN  DE  REMOLINOS  ENTRE  SU 
PARED Y LOS VELOS FACILITANDO EL CIERRE VALVULAR E IMPIDIEN
DO LA OBSTRUCCIØN DEL FLUJO CORONARIO DURANTE LA SÓSTOLE
$EJANDO DE LADO MOVIMIENTOS MÈS COMPLEJOS DE TOR
SIØN  Y  ASCENSODESCENSO  DE  FORMA  GLOBAL  Y  RESUMIDA 
LOS CAMBIOS QUE OCURREN EN  LA  RAÓZ A  LO  LARGO DEL CICLO 
CARDÓACO SERÓAN
n  $URANTE LA DIÈSTOLE SE PRODUCE EL  LLENADO VEN
TRICULAR AUMENTANDO LAS PRESIONES DEL VENTRÓCU
LO  IZQUIERDO Y  DE  LA  ZONA  SUBVALVAR  HACIENDO 
QUE  LA  BASE  DE  LA  RAÓZ  SE  EXPANDA  MÈXIMA 
DURANTE  LA  CONTRACCIØN  ISOVOLUMÏTRICA  Y  CON
TRIBUYENDO EN UN  A LA APERTURA VALVULAR	 
MIENTRAS LA AORTA ASCENDENTE SE VA VACIANDO DIS
MINUYENDO  LA PRESIØN ARTERIAL HASTA  LA DIASTØLICA 
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  $IÈMETRO MM	  2ELACIØN ANILLO
!ORTA      n
5NIØN SINOTUBULAR      nn
3ENOS 6ALSALVA      
!NILLO      2EFERENCIA
&IGURA   %STRUCTURA  Y  DIÈMETROS  DE  LA  RAÓZ  DE  LA  AORTA  &LECHAS  UNA 
MISMA ALTURA EN LA RAÓZ ESTÈ SOMETIDA A PRESIONES DIFERENTES
5NIØN SINOTUBULAR
 ANILLO   COMISURA
:ONA BASAL
0RESIØN AØRTICA
PRESIØN 6)
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CONTRAYÏNDOSE  LA UNIØN  SINOTUBULAR Y ACERCANDO 
LIGERAMENTE  LAS  TRES  COMISURAS  HACIA  EL  CENTRO 
%STA  SITUACIØN  FACILITARÈ  LA  PRØXIMA  APERTURA 
VALVULAR
n  ,A APERTURA DE LA VÈLVULA AØRTICA MARCA EL COMIEN
ZO  DE  LA  SÓSTOLE  VENTRICULAR  LOS  VELOS  AØRTICOS  SE 
DESPLAZAN A FAVOR DE PRESIØN SITUÈNDOSE DE FORMA 
PARALELA  A  LA  AORTA  ASCENDENTE  %STE  MOVIMIENTO 
VA  ACOMPA×ADO  DEL  INICIO  DE  LA  DILATACIØN  DE  LA 
UNIØN  SINOTUBULAR  AL  RECIBIR  EL  VOLUMEN  LATIDO	 
Y  EL  DESPLAZAMIENTO  HACIA  EL  EXTERIOR  DE  LAS  TRES 
COMISURAS  QUE  FACILITA  DICHA  APERTURA  VALVULAR  Y 
CONTRIBUYE  A  DISTRIBUIR  LAS  FUERZAS  DE  TENSIØN
n  $URANTE  LA  SÓSTOLE  SE  PRODUCE  EL  VACIADO  VENTRI
CULAR  DISMINUYENDO  SU  PRESIØN  Y  LA  DE  LA  ZONA 
SUBVALVAR  FACILITANDO  LA  CONTRACCIØN  PROGRESIVA 
DE  LA  BASE  DE  LA  RAÓZ  MÈXIMA  TRAS  EL  PICO  SIS
TØLICO	  MIENTRAS  LA  AORTA  ASCENDENTE  Y  LA  UNIØN 
SINOTUBULAR  SE  DILATAN  AL  INICIO  PARA  RECIBIR  EL 
VOLUMEN  EYECTADO ! MEDIDA  QUE  AVANZA  LA  SÓS
TOLE EL FLUJO DE SALIDA DISMINUYE FAVORECIENDO LA 
FORMACIØN  DE  UNA  SERIE  DE  TURBULENCIAS  ENTRE  LOS 
VELOS AØRTICOS Y LA PARED DE LOS SENOS DE 6ALSALVA 
QUE MANTIENEN LA IRRIGACIØN CORONARIA Y FAVORECEN 
EL  CIERRE  VALVULAR
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%L CORRECTO FUNCIONAMIENTO VALVULAR DEPENDE NO SØLO 
DE LA INTEGRIDAD DE LAS ESTRUCTURAS QUE COMPONEN TODA LA 
RAÓZ  SINO  TAMBIÏN  DEL MANTENIMIENTO  DE  SUS  RELACIONES 
GEOMÏTRICAS $E FORMA GENERAL CUANDO TENEMOS ALTERA
CIONES ESTRUCTURALES P EJ EN LA ESTENOSIS AØRTICA DEGE
NERATIVA	 LA EJECUCIØN DE UNA INTERVENCIØN REPARADORA ES 
COMPLEJA Y CON RESULTADOS CUESTIONABLES SIENDO PROBA
BLEMENTE LA SUSTITUCIØN VALVULAR EL PROCEDIMIENTO DE 
ELECCIØN  #UANDO  LAS  ALTERACIONES  SON  GEOMÏTRICAS 
P EJ INSUFICIENCIA AØRTICA SECUNDARIA A DILATACIØN DE LA 
UNIØN SINOTUBULAR	 PODREMOS PLANTEAR UNA INTERVENCIØN 
RECONSTRUCTORA ORIENTADA A RESTABLECER DICHAS RELACIONES 
0ARA  OBTENER  RESULTADOS  SATISFACTORIOS  EN  ESTE  TIPO  DE 
PROCEDIMIENTOS REPARADORES ES DE SUMA IMPORTANCIA CO
NOCER EL MECANISMO CAUSAL DE LA INSUFICIENCIA VALVULAR 
4ENIENDO EN CUENTA EL MOVIMIENTO DE LOS VELOS NORMAL 
AUMENTADO O REDUCIDO	 Y DE FORMA SECUNDARIA LA ANATO
MÓA DE LA RAÓZ INCLUYENDO EL ANILLO FUNCIONAL	 EL GRUPO 
DE 'EBRINE %L +HOURY 4ABLA ))	 DESARROLLØ UNA CLASIFI
CACIØN  FUNCIONAL QUE GUARDA SIMILITUDES CON  LA YA DES
CRITA POR !LAIN #ARPENTIER PARA LA ENFERMEDAD VALVULAR 
MITRAL  Y  QUE  FACILITA  EL  PROCESO  DE  COMPRENSIØN  DEL 
MECANISMO CAUSANTE Y LA ELECCIØN DE LA TÏCNICA REPARA
DORA MÈS ADECUADA
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,A  FUNCIØN  DE  LA  RAÓZ  DE  LA  AORTA  ES  OPTIMIZAR  LA 
APERTURA Y EL CIERRE VALVULAR AØRTICO %L CONOCIMIENTO DE 
SU ESTRUCTURA DIMENSIONES Y RELACIONES GEOMÏTRICAS NOS 
AYUDA A COMPRENDER LOS DIFERENTES MECANISMOS QUE CON
LLEVAN A LA DISFUNCIØN VALVULAR Y A TOMAR LA ACTITUD TERA
PÏUTICA MÈS ADECUADA
")",)/'2!&¶!
   +UNZELMAN +3 'RANDE +* $AVID 4% #OCHRAN 20 6ERRIER 
% !ORTIC  ROOT  AND  VALVE  RELATIONSHIPS  IMPACT  ON  SURGICAL 
REPAIR * 4HORAC #ARDIOVASC 3URG 
   #OHN ,( %DMUNDS ,( #ARDIAC SURGERY IN THE ADULT A ED 
-C'RAW (ILL 
   5NDERWOOD -* %L +HOURY ' $ERONCK $ 'LINEUR $ $ION 
2 4HE  AORTIC  ROOT  STRUCTURE  FUNCTION  AND  SURGICAL  RECONS
TRUCTION (EART 
   $AGUM 0 'REEN '2 .ISTAL &* ET AL $EFORMATIONAL DYNA
MICS OF THE AORTIC ROOT MODES AND PHYSIOLOGIC DETERMINANTS 
#IRCULATION ))
   %L +HOURY ' 'LINEUR $ 2UBAY * ET AL &UNCTIONAL CLASSIFI
CATION OF AORTIC ROOTVALVE ABNORMALITIES AND THEIR CORRELATION 
WITH  ETIOLOGIES  AND  SURGICAL PROCEDURES #URR /PIN #ARDIOL 

   #ARPENTIER  !  #ARDIAC  VALVE  SURGERY  hTHE  &RENCH  CORREC
TIONv * 4HORAC #ARDIOVASC 3URG 

4!",! )) #,!3)&)#!#)». &5.#)/.!, $% ,! ).35&)#)%.#)! !»24)#! $% %, +(/529
  !ØRTICA
4IPO )  $ILATACIØN SUPRAVALVULAR  )A DILATACIØN DISTAL
3IN COAPTACIØN  $ILATACIØN ANILLO  )B DILATACIØN PROXIMAL
-OVIMIENTO NORMAL  0ERFORACIØN VELOS  )C DILATACIØN ANILLO FUNCIONAL
    )D PERFORACIØN VELOS
4IPO ))
0ROLAPSO  $ESCOLGAMIENTO COMISURAL
-OVIMIENTO AUMENTADO  %LONGACIØN VELOS
4IPO )))  &USIØN COMISURAL
2ESTRICTIVO  %NGROSAMIENTO BORDE LIBRE
-OVIMIENTO REDUCIDO  #ALCIFICACIØN LOCAL
